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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
@ Anordnung zum Lager 7 . Transportieren und Einschleusen von Substraten 

© Es wird eine Anordnung zum Lagern und Transportieren 
von Substraten unter Reinraumbedingung und zum Ein- 
schleusen der Substrate in einen Reinraum beschrieben. Die 
Substrate sind einzeln in Kassetten aufgenommen, die 
formschlussig stapelbar sind. Die Kassetten werden mit 
einem Hubwerk vor einem Beladeschlttz des Reinraumes 
positioniert. Eine seitliche Verschlutiklappe der Kassette 
wird geoffnet und das Substrat wird auf einer Substratschu- 
bfade in den Beladeschlitz ausgefahren. 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Lagern 
und Trans porti ere n von Substraten unter Reinraumbe- 
dingungen und zum Einschleusen der Substrate in einen 
Reinraum gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Bei der Behandlung von Substraten insbesondere in 
der Halbleiter-Fertigung ist es bekanm, eine groBere 
Anzahl von z. B. fiinfundzwanzig Substraten in einem 
Substrattrager (Carrier) anzuordnen, der zum Lagern 
und Transportieren in einer Reinraumbox eingeschlos- 
sen wird. Uber eine Schleuse kann der Substrattrager 
aus der Reinraumbox durch eine entsprechende Off- 
nung im Boxenboden hindurch in einen Reinraum ein- 
geschleust werden, in welchem die Substrate aufeinan- 
derfolgend aus dem Substrattrager entnommen und be- 
handelt werden. Die behandelten Substrate werden wie- 
der in den Substrattrager eingesetzt und nach Abarbei- 
ten samtlicher Substrate des Substrattragers wird dieser 
wieder uber die Schleuse in die Reinraumbox zuriickge- 
fuhrt 

Dieses sogenannte SMIF-Konzept (Standard Mecha- 
nical Interface) erlaubt ein Lagern der Substrate unter 
Reinraumbedingungen und ein weitgehend automati- 
sches Zufuhren, Einschleusen und Bearbeiten der Sub- 
strate unter Reinraumbedingungen. Das SMIF-Konzept 
ist jedoch nur fur die Behandlung groBerer Lose wirt- 
schaftlich. Bei kleinen LosgroBen bis herab zur Losgro- 
Be 1 ergibt sich eine starke Unterbelegung der Substrat- 
trager und der Reinraumboxen, was zu einem unvertret- 
baren Aufwand beim automatischen Einschleusen in 
den Reinraum fiihrt und zuviel Lagerraum beanspruchL 

Werden Substrate, wie z. B. Wafer, Mehrschichtkera- 
miksubstrate oder Belichtungsmasken, in kleinen Los- 
groBen behandelt, so ist es deshalb iiblich, die Substrate 
in jeweils nur ein einzelnes Substrat aufnehmenden ver- 
schlieBbaren Kassetten zu lagern. Zur Behandlung wer- 
den die Substrate von Hand aus diesen Kassetten ent- 
nommen, vor On in der gewunschten Anzahl zu Horden 
zusammengestellt und in offene Vielfach-Substrattrager 
eingelegt Diese Substrattrager werden oftmals von 
Hand in den Reinraum eingeschleust und die Substrate 
werden dort durch automatische Greifer zur Behand- 
lung entnommen und wieder in den Substrattrager zu- 
ruckgefuhrt. Nach Abarbeiten der Horde werden die 
Substrate wiederum von Hand zur Lagerung in die Kas- 
setten zuruckgefuhrt Das haufige Umsetzen der Sub- 
strate von Hand fiihrt zu einer erheblichen Partikelkon- 
tamination der Substrate durch Reibung und Beruh- 
rung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, eine An- 
ordnung zur Verfugung zu stellen, mit welcher Substra- 
te in kleinen LosgroBen und in variabler Anzahl unter 
Reinraumbedingungen gelagert, transportiert und auto- 
matisch zur Behandlung in einen Reinraum einge- 
schleust werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung der ein- 
gangs genannten Gattung erfindungsgemaB gelost 
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teiles des 
Anspruches 1. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind 
in den Unteransprucheri angegeben. 

Bei der erfindungsgemaBen Anordnung sind die Sub- 
strate einzeln in verschlieBbaren Kassetten unterge- 
bracht. Die Kassetten weisen an einer Seitenwand eine 
VerschluBklappe auf und konnen mit dieser Seitenwand 
an einem Beladeschlitz angeordnet werden, der in der 
auBeren Trennwand des Reinraumes vorgesehen ist 



Das Substrat ist in der Kassette in einer Substratschu- 
blade aufgenommen, die nach Offnen der VerschluB- 
klappe durch den Beladeschlitz in den Reinraum ausge- 
fahren wird, so daB das Substrat durch einen Greifer 

5 erfaBt, entnommen und der Behandlung zugefuhrt wer- 
den kann. Nach der Behandlung wird das Substrat in 
umgekehrter Reihenfolge wieder in die Substratschu- 
blade eingesetzt, diese wird in die Kassette zuruckge- 
fahren, worauf die Kassette mittels der VerschluBklappe 

io wieder dicht verschlossen wird. 

Das Substrat kann in der Kassette unter Reinraumbe- 
dingungen gelagert und transportiert werdea Das Ein- 
und Ausschleusen des Substrates aus der Kassette in 
den Reinraum und zuruck erfolgt automatisch und 

is ebenfalls unter Reinraumbedingungen, so daB eine 
Kontaminierung des Substrates praktisch ausgeschlos- 
sen ist 

Da die Substrate jeweils einzeln in Kassetten ange- 
ordnet sind, ist eine optimale Anpassung des Lager- 

20 platzbedarfes an die jeweils erforderliche LosgroBe 
moglich. Ebenso kann der Transport und das automati- 
sche Einschleusen der Substrate flexibel und ohne Fehl- * 
zeiten der jeweils aktueilen LosgroBe angepaBt werden. 
Bei kleinen LosgroBen und zeitaufwendigen Behand- 

25 lungsprozessen kann es ausreichend und wirtschaftlich 
sein, die Kassetten von Hand einzeln dem Lager zu 
entnehmen und an dem Beladeschlitz des Reinraumes 
anzuordnen. Wenn die LosgroBen anwachsen und eine 
starkere Automation gewunscht ist, ist es zweckmaBig, 

30 die Kassetten auf einem Hubwerk zu stapeln, das auBer- 
halb der Trennwand angrenzend an den Beladeschlitz 
angeordnet ist und die Kassetten taktweise aufeinan- 
derfolgend mit ihrer VerschluBklappe an den Belade- 
schlitz bringt Die Kassetten konnen dabei unmittelbar 

35 auf dem Hubwerk gestapelt werden, insbesondere wenn 
nur eine kleine Zahl von Kassetten zu bearbeiten ist und 
sich das Kassettenlager in unmittelbarer Nahe des Bela- 
deschlitzes befindet Bei groBerer Kassettenanzahl und 
bei einer groBeren Entfernung von Kassettenlager und 

40 Beladeschlitz ist es haufig zweckmaBig, einen Kasset- 
tentrager vorzusehen, in dem die Kassetten gestapelt 
werden und der auf das Hubwerk aufsetzbar ist 

Um das Ein- und Ausschleusen des Substrates unter 
Reinraumbedingungen zu halten, ist der Beladeschlitz 

45 vorzugsweise mit nach auBen gegen die Kassette vor- 
springenden Randlippen ausgestattet In der Einschleus- 
Position schlieBt die Kassette mit ihrer Seitenwand. an 
diese Randlippen an und die VerschluBklappe offnet 
sich schwenkend in die Randlippen und liegt in ihrer 

so Offenstellung auf der Innenflache einer Randlippe auf. 
Eventuell an der AuBenseite der VerschluBklappe an- 
haftende Kontamination, z. B. Partikel, Verunreinigun- 
gen, Kondensat, wird auf diese Weise sandwichartig 
zwischen der VerschluBklappe und der Randlippe ein- 

55 geschlossen und kann nicht mit dem Substrat in Beruh- 
rung kommen. Die in dem Reinraum unter Oberdruck 
stehende Reinluft stromt durch den Beladeschlitz und 
die Beruhrungsfugen zwischen den Randlippen und der 
Kassette aus und verhindert ein Eindringen von konta- 

60 miniersnden Partikeln wahrend des Ein- und Ausschleu- 
sens. 

Das Aus- und Einfahren der Substratschublade wird 
vorzugsweise uber Antriebsglieder bewirkt, die in der 
Kassette angeordnet sind und durch innere Trennwande 
65 gegen den das Substrat aufnehmenden Raum abge- 
trennt sind. Dadurch wird vermieden, daB Abriebsparti- 
kel der Antriebsglieder das Substrat kontaminieren. Die 
Antriebsglieder konnen beriihrungslos. z. B. magnetisch, 
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durch die geschlossene Kassettenwand betatigt werden. 
Da die Antriebsglieder durch die innere Trennwand ge- 
aen das Substrat abgeschottet sind, ist es auch mdglich, 
den Antriebsmechanismus iiber einen Fiihrungsschlitz 
in der Kassettenwand zu betatigen. 

Urn das Substrat in der Kassette gegen Beschadigung 
sicher zu lagern, wird das von der Substratschublade 
aufgenommene Substrat vorzugsweise zwischen der ge- 
schiossenen VerschluDklappe und der gegenuberliegen- 
den Seitenwand der Kassette festgelegt Zusatzlich 
(cann das Substrat noch durch innen an der Kassetten- 
oberseite angeordnete Federn auf der Substratschubla- 
de festgehalten werden. 

Die Aufnahme der einzelnen Substrate in jeweils ge- 
sonderten Kassetten ermoglicht eine besonders flexible 
Organisation der Lagerung, des Transportes und der 
Behandlung der Substrate. Die Kassetten konnen mit 
einer automatisch lesbaren Kennzeichnung versehen 
sein, durch weiche der Transport, die Behandlung im 
Reinraum und die Lagerung gesteuert werden. In die- 
sem Fall ist das jeweilige Substrat stets eindeutig einer 
Kassette zugeordnet. Das Substrat wird dementspre- 
chend nach der Behandlung wieder in dieselbe Kassette 
zuriickgefuhrt, aus welcher es entnommen wurde. In 
einer anderen Ausfuhrung kann die Kassette ein Fen- 
ster aufweisen, durch welches eine automatisch lesbare 
Kennzeichnung des Substrates selbst optisch abgetastet 
werden kann. In diesem Fall ist eine Zuordnung von 
Substrat und Kassette nicht notwendig. Das Substrat 
kann aus einer Kassette entnommen und nach der Be- 
handlung in eine andere Kassette eingesetzt werden. 
Dies kann z. B. bei einer entsprechenden Ausbildung der 
Handlingsvorrichtung in dem Reinraum zu einem gun- 
stigeren MaterialfluB fuhren. AuBerdem ist eine univer- 
sellere Verwendbarkeit der Kassetten mdglich. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene schematische Sei- 
tenansicht der Anordnung in der Beladeposition des 
Hubwerkes, 

Fig. 2 eine entsprechende Seitenansicht in der Ein- 
schleusposition, 

Fig. 3a perspektivisch einen Kassettentrager, 

Fig. 3b perspektivisch den Kassettentrager mit einge- 
setzten Kassetten, 

Fig. 4 in einem Horizontalschnitt eine Draufsicht auf 
die Trageplatte des Hubwerkes mit dem leeren Kasset- 
tentrager, 

Fig. 5 perspektivisch die Unterseite einer Kassette 
mit der der VerschluBklappe entgegengesetzten Seiten- 
wand, 

Fig. 6 perspektivisch die Oberseite der Kassette mit 
der die VerschluBklappe aufweisenden Seitenwand, 

Fig. 7a eine Seitenansicht der Kassette in einer ersten 
Ausfuhrungsform mit geoffneter VerschluBklappe, 

Fig. 7b einen Horizontalschnitt durch die Kassette 
der Fig. 7a, 

Fig. 8a eine Seitenansicht der Kassette in einer zwei- 
ten Ausfuhrungsform mit geoffneter VerschluBklappe, 

Fig. 8b einen Horizontalschnitt durch die Kassette 
der Fig. 8a, 

Fig. 9a einen Vertikalschnitt durch die Kassette mit 
geschlossener VerschluBklappe und 

Fig. 9b einen Fig. 9a entsprechenden Vertikalschnitt 
mit geoffneter VerschluBklappe. 

In Fig. 1 ist mit 10 die auBere Trennwand eines Rein- 
raumes bezeichnet, in welchem stch nicht dargestellte 



Vorrichtungen zum Behandeln von Substraten sowie 
Handlingseinrichtungen fur die Substrate befinden. Die 
Behandlungsvorrichtungen und die Handlingseinrich- 
tungen konnen in beliebiger bekannter Weise ausgebil- 
5 det sein. Die Trennwand 10 ist von einem Beladeschlitz 
12 durchbrochen, der von ringsumlaufenden nach auBen 
vorspringenden Randlippen 14 umschlossen ist. Dem 
Reinraum wird in bekannter Weise Reinluft mit Ober- 
druck zugefuhrt, so daB durch den Beladeschlitz 12 kon- 
io tinuierlich ein laminarer Strom 16 von Reinluft austritt 
und keine Staubpartikel durch den Beladeschlitz 12 in 
den Reinraum eindringen konnen. 

AuBerhalb der Trennwand 10 ist ein Hubwerk 18 vor- 
gesehen, das eine vertikale Hubsaule 20 mit einer hori- 
15 zontalen Hubplatte 22 aufweist Die Hubsaule 20 ist z.B. 
mittels eines Schrittmotors steuefbar getaktet antreib- 
bar, urn die Hubplatte 22 an dem Beladeschlitz 12 vor- 
beizubewegen und an diesem zu positionieren. Das 
Hubwerk 18 ist insgesamt durch ein Gehause gekapselt, 
20 dessen obere Abdeckung mit der oberen Randiippe 14 
des Beladeschlitzes 12 bundig ist. Der durch den Belade- 
schlitz 12 austretende Reinluftstrom 16 durchspult da- 
her das Gehause des Hubwerkes 18 und halt im Hub- 
werk 18 entstehende Schmutzpartikel von dem Belade- 
25 schlitz 12 fern. 

Auf der Hubplatte 22 konnen mehrere Kassetten 24i 
bis 24 n gestapelt werden. Zum Aufsetzen der Kassetten 
24 wird die Hubplatte 22 in eine in Fig. 1 dargestellte 
angehobene Beladeposition gefahren, in welcher sich 
30 die Hubplatte 22 oberhatb des Beladeschlitzes 12 und 
dem Gehause des Hubwerkes 18 befindet. Die Hubplat- 
te 22 wird dann schrittweise abgesenkt, wobei die Kas- 
setten 24i bis 24 n nacheinander oder in eiper automa- 
tisch anwahlbaren Reihenfolge mit einer Seitenflache an 
35 die Randlippen 14 des Beladeschlitzes anschlieBend po- 
sitioniert werden, wie dies in Fig. 2 fur die unterste Kas- 
sette 24i dargestellt ist. 

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das 
Hubwerk 18 vertikal verfahrbar, die Hubplatte 22 ist 
40 horizontal angeordnet und die horizontal auf der Hub- 
platte 22 gestapelten Kassetten 24t bis 24 n werden vor 
dem horizontal angeordneten Beladeschlitz 12 posilio- 
niert. Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB das Hubwerk 
auch horizontal verfahrbar ausgebildet sein kann, wobei 
45 dann die Kassetten horizontal nacheinander an dem Be- . 
ladeschlitz vorbeigefahren und positioniert werden. . 

Wie die Fig. 5 und 6 zeigen, weisen die Kassetten 24 ' 
ein flaches quaderformiges Kunststoffgehause auf. An 
der Unterseite 26 der Kassetten 24 ist eine nach auBen 
so vorspringende Erhebung 28 ausgebildet, die eine recht- 
eckige Kontur mit einer abgerundeten Ecke 30 aufweist 
In der Oberseite 32 der Kassette 24 ist eine zu der 
Erhebung 28 komplementare Vertiefung 34 ausgebildet. 
Die Kontur der Vertiefung 34 entspricht der Kontur der 
55 Erhebung 28 der Unterseite, so daB die Kassetten 24 
durch Eingreifen der Erhebung 28 in die Vertiefung 34 
der darunterliegenden Kassette 24 formschlussig auf- 
einandergestapelt werden konnen. Die abgerundete Ek- 
ke 30 der Erhebungen 28 und der Vertiefungen 34 ge- 
eo wahrleistet dabei eine eindeutige unverdrehbare Zuord- 
nung. 

Wie Fig. 4 zeigt, ist in der Oberflache der Hubplatte 
22 ebenfalls eine Vertiefung 36 vorgesehen, die der Ver- 
tiefung 34 in der Oberseite der Kassetten 24 in der 
65 Kontur entspricht. Dadurch konnen die Kassetten 24 in 
der gleichen Weise formschlussig und positionsgenau 
auf der Hubplatte 22 gestapelt werden. Die Vertiefun- 
gen 34 und 36 sowie die Erhebung 28 sind an den Kan- 
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ten jeweils abgeschragt, urn das Ineinanderfugen zu er- 
leichtern. 

Die Kassetten 24 konnen auf diese Weise unmittelbar 
auf der Hubplatte 22 aufgesetzt undgestapelt werden. 

Weiter ist ein in den Fig. 3a und 3b dargestellter Kas- 
settentrager 38 vorgesehen. Der Kassettentrager 38 be- 
steht aus einem umlaufenden vertikalen Rahmen 40 und 
einem mittig senkrecht an diesem anschlieBenden verti- 
kalen Rahmenteil 4Z Dadurch ergibt sich eine in der 
Draufsicht T-formige Konstruktion, in welche die Kas- 
setten 24i bis 24n gestapelt eingesetzt werden konnen, 
wobei sie durch den Rahmen 40 und das Rahmenteil 42 
an drei Seiten gehalten werden, wie dies Fig. 3b zeigt 
Oben an dem Rahmenteil 42 ist ein Griffbugel 44 ange- 
bracht, so daB der Kassettentrager 38 von Hand erfaBt 
und getragen werden kann. Auf der umeren horizonta- 
len Strebe des Rahmenteiles 42 ist mittig in dem Kasset- 
tentrager 38 ein nach oben ragender Zentriervorsprung 
46 angeordnet Die Kassetten 24 weisen, wie Fig. 5 
zeigt, in ihrer Unterseite 26 mittig eine Zen trie rvertie- 
fung 48 auf. Beim Einsetzen des Kassettenstapeis in den 
Kassettentrager 38 greift dessen Zentriervorsprung 46 
in die Zentriervertiefung 48 der untersten Kassette 24i 
des Stapels ein, wodurch der gesamte Stapel in dem 
Kassettentrager 38 zentriert und gegen Verrutschen ge- 
sichert ist. 

In die Oberflache der Hubplatte 22 ist eine T-formige 
Einfrasung 50 eingearbeitet, die mit der Form der ume- 
ren horizontalen Stege des Rahmens 40 und des Rah- 
menteiles 42 des Kassettentragers 38 korrespondierL 
Der Kassettentrager 38 mit dem eingesetzten Stapel der 
Kassetten 24i bis 24 n kann somit auf die Hubplatte 22 
aufgesetzt werden, wobei die unteren Stege des Rah- 
mens 40 und des Rahmenteiles 42 in die Einfrasung 50 
eingreifen, so daB ihre Oberflache mit der Oberflache 
der Vertiefung 36 der Hubplatte 22 bundig ist Die in 
dem Kassettentrager 38 aufgenommenen Kassetten 24 
sitzen somit in exakt der gleichen Hohe und exakt gleich 
positioniert auf der Hubplatte 22 auf, unabhangig da- 
von, ob die Kassetten 24, bis 24 n mit dem Kassettentra- 
ger 38 oder unmittelbar ohne den Kassettentrager 38 
auf die Hubplatte 22 aufgesetzt werden. 

Die Kassetten 24 nehmen jeweils ein Substrat 52 auf. 
In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Sub- 
strat 52 ein quadratisches Mehrschichtkeramiksubstrat. 
Die erfindungsgemaBe Anordnung ist selbstverstand- 
lich auch fur andere Substrate und andere Formen der 
Substrate verwendbar, wozu lediglich in fur den Fach- 
mann selbstverstandlicher Weise die Aufnahme des 
Substrates 52 in der Kassette 24 der Form und den 
Abmessungen des Substrates angepaBt werden muB. 

Das Gehause der Kassetten 24 ist allseitig geschlos- 
sen. Lediglich die Seitenwand der Kassetten 24, die bei 
dem orientierten Aufsetzen auf die Hubplatte 22 dem 
Beladeschlitz 12 zugewandt ist, ist offen und durch eine 
VerschluBklappe 54 verschlieBbar. Die VerschluBklappe 
54 ist mittels Lagerzapfen 56 um ihre untere Kante ver- 
schwenkbar in dem Gehause der Kassette 24 gelagert 
Die VerschluBklappe 54 ist etwas gegen die Kanten der 
Kassette 24 zuruckgesetzt, um sie vor Beschadigung, 
Beriihrung und Kontamination zu schutzen. 

Im Inneren der Kassetten 24 ist eine Substratschubla- 
de 58 vorgesehen. Die Substratschublade 58 weist einen 
horizontal angeordneten U-fdrmigen Tragebugel 60 
auf. der die gesamte Innenflache der Kassette 24 ein- 
nimmt und gegen die VerschluBklappe 54 offen ist An 
den beiden vorderen Enden des Tragebugels 60 ist je- 
weils ein parallel zur VerschluBklappe 54 nach auBen 



gerichteter Querholm 62 angeformt. An den auBeren 
Enden der Querholme 62 ist jeweils eine FQhrungsstan- 
ge 64 angebracht, die in einem der Lange der Querhol- 
me 62 entsprechenden Abstand parallel zu den Seiten- 
5 schenkeln des Tragebugels 60 in das Innere der Kassette 
24 hineinragt Die Fuhrungsstangen 64 sind jeweils mit- 
tels einer Kugelumlaufbuchse oder eines anderen geeig- 
neten Linearfiihrungselementes reibungsarm axial ver- 
schiebbar in einem Lagerbock 66 gefuhrt Beiderseits 
io des Tragebugels 60 angeordnete Innentrennwande 68 
des Kassettengehauses trennen den den Tragebugel 60 
aufnehmenden Kassettenraum von seitlichen Kammern 
70, die die Fuhrungsstangen 64 mit den Lagerbocken 66 
aufnehmen. Die Innentrennwande 68 erstrecken sich je- 
ts weils durchgehend von der Unterseite 26 zur Oberseite 
32 der Kassette und von der hinteren Seitenwand bis 
unmittelbar an die VerschluBklappe 54. 

Zum Aus- und Einfahren der Substratschublade 58 
greift an den Fuhrungsstangen 64 ein Antriebsmecha- 
20 nismus an, der sich ebenfalls innerhalb der Kapselung 
des Hubwerkgehauses befindet 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 7a und 7b ist ein 
beruhrungsloser magnetischer Antriebsmechanismus 
vorgesehen. An dem freien hinteren Ende der Fuhrungs- 
25 stangen 64 ist ein Permanentmagnet 72 befestigt. Auf 
die Permanentmagneten 72 der Fuhrungsstangen 64 
wirken jeweils beruhrungslos durch die geschlossenen 
Seitenwande der Kassette 24 Magnete 74 ein, die auf 
Fuhrungen 76 gesteuert angetrieben verschiebbar sind 
30 Die Fuhrungen 76 sind ortsfest vor dem Beladeschlitz 12 
so in dem Hubwerk 18 angeordnet, daB sie sich beider- 
seits der vor dem Beladeschlitz 12 positionierten Kas- 
sette 24 befinden und parallel zu den Fuhrungsstangen 
64 verlaufen. Die Magnete 74 konnen Permanentma- 
35 gnete oder Elektromagnete sein. Der Permanentmagnet 
72 kann auch durch einen Korper aus ferromagneti- 
schem Material ersetzt sein. 

In einer in den Fig. 8a und 8b dargestellten anderen 
Ausfiihrungsform ist an den freien hinteren Enden der 
40 Fuhrungsstangen 64 jeweils ein Mitnehmer 78 ange- 
bracht, der seitlich durch einen Schlitz 80 der Seiten- 
wand der Kassette 24 herausragt. In dem Hubwerk 18 
sind beiderseits der vor dem Beladeschlitz 12 positio- 
nierten Kassette 24 nicht dargestellte mechanisch ange- 
45 trieben verschiebbare Mitnahmeglieder angeordnet, die 
die Mitnehmer 78 erfassen, um die Substratschublade 58 
ein- und auszuschieben. 

Das Substrat 52 liegt von oben in dem Tragebugel 60 
der Substratschublade 58. Im dargestellten Ausfuh- 
so rungsbeispiel eines Mehrschichtkeramiksubstrates liegt 
dieses mit seinem Ober die aktiven Oberflachen hinaus- 
ragenden Rand auf dem Tragebugel 60 auf. Wird die 
VerschluBklappe 54 geschlossen, wie in Fig. 9a gezeigt 
ist, so driickt die VerschluBklappe 54 gegen den vorde- 
55 ren Rand des Substrates 52 und driickt dieses nach hin- 
ten, so daB es mit seinem hinteren Rand gegen einen 
Anschlag 82 an der hinteren Seitenwand der Kassette 24 
gedriickt wird Auf den beiden Schenkeln des Tragebu- 
gels 60 konnen Begrenzungsstifte (-elemente) ange- 
60 bracht sein, die das Substrat seitlich in seiner Lage fixie- 
ren. Das Substrat 52 ist auf diese Weise in seiner Ebene 
unverschiebbar festgelegt Innen an der Oberseite 32 
der Kassette sind beidseitig Blattfedern 84 angebracht, 
die oberhalb und parallel zu den beiden Schenkeln des 
65 Tragebugels 60 verlaufen. Die beiden Blattfedern 84 
sind jeweils mit ihrem hinteren, der VerschluBklappe 54 
entgegengesetzten Ende an der Oberseite 32 der Kas- 
sette 24 festgelegt Ihr vorderes Ende ist frei und ragt 
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bei geoffneter VerschluBklappe 54 etwas nach vorn aus 
der Offnung der Kassette 24 heraus, wie in Fig. 9b ge- 
zeigt ist Wird die VerschluBklappe 54 geschlossen, wie 
dies Fig. 9a zeigt so drtickt die VerschluBklappe 54 axial 
gegen das uberstehende Ende der Blattfedern 84, so daB 5 
diese sich federnd nach unten auswolben, wobei sie auf 
dem Rand des Substrates 52 zur Auflage kommen und 
diesen federnd gegen den Tragebugel 60 driicken. 

Bei geschlossener VerschluBklappe ist das Substrat 
somit durch die VerschluBklappe 54 und den Anschlag io 
82 in seiner Ebene unverschiebbar und durch die Blatt- 
federn 84 senkrecht zu seiner Ebene unbeweglich fest- 
gelegL Die FCassette 24 kann auf diese Weise bei ge- 
schlossener VerschluBklappe 54 transportiert und ge- 
handhabt werden, ohne daB die Gefahr einer Beschadi- is 
gung oder Verschiebung des in der Kassette 24 aufge- 
nommenen Substrates 52 besteht 

Der Funktionsablauf der Anordnung ist folgender: 
Durch eine Bedienungsperson wird ein Stapel von Kas- 
setten 24i bis 24 n entweder unmittelbar oder mittels des 20 
Kassettentragers 38 auf die Hubplatte 22 des Hubwer- 
kes 18 aufgesetzt, die sich zunachst in ihrer oberen in 
Fig. 1 dargestellten Beladeposition befindet Der Kas- 
settenstapel wird dann von dem Hubwerk 18 getaktet 
nach unten bewegt bis die unterste Kassette 24i vor 25 
dem Beladeschlitz positioniert ist, wie dies Fig. 2 zeigL 

Die VerschluBklappe 54 der vor dem Beladeschlitz 12 
positionierten Kassette 24 wird nun durch einen nicht 
dargestellten Mechanismus geoffnet, wobei sie nach un- 
ten. in den Beladeschlitz 12 klappt und mit ihrer eventu- 30 
ell nicht reinen AuBenseite innen auf der unteren Rand- 
lippe 14 des Beladeschlitzes 12 aufliegt. Eventuelle Kon- 
taminationen der AuBenseite der VerschluBklappe 54 
sind somit zwischen der VerschluBklappe 54 und der 
Randlippe 14 eingeschlossen und konnen das Substrat 35 
nicht kontaminieren. Der aus dem Reinraum durch den * 
Beladeschlitz 12 austretende Reinluftstrom 16 stromt 
durch die Fuge zwischen der Kassette 24 und den Rand- 
lippen 14 nach auBen und verhindert ein Eindringen von 
Staubpartikeln in die Kassette 24. Mittels des beider- 40 
seits angeordneten Antriebsmechanismus wird die Sub- 
stratschublade 58 nun aus der Kassette 24 herausge- 
schoben, wie dies in Fig. 2 gestrichelt und in den Fig. 7b 
und 8b in der rechten Halfte dargestellt ist. Das Substrat 
52 kann nun durch eine Handlingseinrichtung aus der 45 
Substratschublade 58 entnommen und dem Behand- 
lungsvorgang zugefuhrt werden. 

Nach AbschluB des Behandlungsvorganges wird das 
Substrat 52 in umgekehrter Reihenfolge wieder in die 
Substratschublade 58 eingesetzt und diese wird wieder 50 
in die Kassette 24 zuriickgefahren, wie dies in den 
Fig. 7b und 8b in der linken Halfte dargestellt ist 

Abriebspartikel, die durch die Fuhrung der Fuhrungs- 
stangen 64 in den Lagerbocken 66 entstehen konnen, 
werden durch die Innentrennwande 68 von dem das 55 
Substrat 52 aufnehmenden Kassettenraum ferngehal- 
ten. Bei geoffneter VerschluBklappe 54 verhindert der 
durch den Beladeschlitz 12 austretende Reinluftstrom 
16, daB irgendwelche Abriebspartikel aus den seitlichen 
Kammern 70 uber deren vordere Offnung austreten und 60 
an das Substrat 52 gelangen. Bei der Ausfuhrungsform 
der Fig. 8a und b verhindert der Reinluftstrom 16 auch 
ein Eindringen von Schmutzpartikeln durch die seitli- 
chen Schlitze 80 der Kassettenwand. Ist die VerschluB- 
klappe 54 geschlossen. so liegt sie an der vorderen Stirn- 65 
kante der Innentrennwande 68 an und verschlieBt somit 
die seitlichen Kammern 70 gegen den das Substrat 52 
aufnehmenden Kassettenraum. 
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Die im Hubwerk 18 gestapelten Kassetten 24i bis 24n 
konnen aufeinanderfolgend abgearbeitet werden, wobei 
die Substrate 52 jeweils derselben Behandlung unter- 
worfen werden. Es ist auch ein automatisch gesteuertes 
Abarbeiten in beliebiger Reihenfolge und mit verschie- 
denen Behandlungsprozessen mdglich. Eine besonders 
hohe Flexibility wird dadurch begiinstigt daB in der der 
VerschluBklappe 54 gegenuberliegenden Seitenwand 
der Kassette 24 ein durchsichtiges Fenster 86 vorgese- 
hen ist, wie Fig. 5 zeigL Durch dieses Fenster kann op- 
tisch eine am Rand des Substrates 52 angebrachte 
Kennzeichnung abgetastet werden, die in Steuerbefehle 
fur die Behandlung des Substrates 52 und fur den Trans- 
port und die Lagerung der das Substrat 52 aufnehmen- 
den Kassette 24 umgewandelt wird. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zum Lagern und Transportieren von 
Substraten unter Reinraumbedingungen und zum 
Einschleusen der Substrate in einen Reinraum, mit 
jeweils ein einzelnes Substrat aufnehmenden ver- 
schlieBbaren Kassetten, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kassetten (24) in einer Seitenwand eine 
VerschluBklappe (54) aufweisen, daB die Kassetten 
(24) eine durch die geoffnete VerschluBklappe (54) 
ausfahrbare, das Substrat (52) tragende Substrat- 
schublade (58) aufweisen, daB in der auBeren 
Trennwand (10) des Reinraumes ein Beladeschlitz 
(12) vorgesehen ist, daB die Kassetten (24) mit ihrer 
VerschluBklappe (54) in Ausrichtung zu dem Bela- 
deschlitz (12) positionierbar sind und daB Mecha- 
nismen zum Offnen der VerschluBklappe (54) und 
zum Ausfahren der Substratschublade (58) vor dem 
Beladeschlitz (12) angeordnet sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beladeschlitz (12) nach auBen ge- 
gen die positionierte Kassette (24) vorspringende 
Randlippen (14) aufweist 

3. Anordnung nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die VerschluBklap- 
pe (54) urn eine ihrer Langskanten schwenkend 
nach auBen offnet und sich in ihrer Offenstellung 
auf die Innenflache einer Randlippe (14) des Bela- 
deschlitzes (12) aufiegt 

4. Anordnung nach wenigstens einem der vorher- : 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ' 
auBerhalb der Trennwand (10) des Reinraumes vor 
dem Beladeschlitz (12) ein Hubwerk (18) angeord- 
net ist, das mehrere Kassetten (24) gestapelt auf- 
nimmt und nacheinander an dem Beladeschlitz (12) 
positioniert 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Hubwerk (18) durch ein Gehause 
gekapselt ist und daB sich der Beladeschlitz (12) und 
die Mechanismen zum Offnen der VerschluBklappe 
(54) und zum Ausfahren der Substratschublade (58) 
innerhalb dieses Gehauses befinden. 

6. Anordnung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Kassetten (24) zum formschlussigen Stapeln in 
ihrer Oberseite (32) und ihrer Unterseite (26) je- 
weils zueinander komplementare Vertiefungen (34) 
bzw. Erhebungen (28) aufweisen. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Vertiefungen bzw. Erhebungen 
(28) der Kassetten (24) gleichzeitig zur Positionie- 
rung der Kassetten an dem Beladeschlitz (12) die- 
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8. Anordnung nach den Anspriichen 4 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hubwerk (18) eine 
Hubplatte (22) aufweist, deren Oberflache eine zu 
den Vertiefungen bzw. Erhebungen (28) der Unter- 
seite (26) der Kassetten (24) komplementare Erhe- 
bung oder Vertiefung (36) aufweist 

9. Anordnung nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Kassetten (24) in einem Kassettentrager (38) sta- 
pelbar sind, der auf das Hubwerk (18) aufsetzbar ist 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kassettentrager (38) in eine Ein- 
frasung (50) der Oberflache der Hubplatte (22) des 
Hubwerkes (18) einsetzbar ist, so daB die Kassetten 
(24) in dem auf die Hubplatte (22) aufgesetzten 
Kassettentrager (38) dieselbe Lage einnehmen wie 
unmittelbar auf die Hubplatte (22) aufgesetzte Kas- 
setten (24). 

1 1. Anordnung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet daB 
die Substratschublade (58) einen U-formigen gegen 
die VerschluBklappe (54) offenen Tragebugel (60) 
aufweist der das Substrat (52) tragt 

12. Anordnung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Substratschublade (58) beidseitig in Ausfahr- 
richtung gefuhrt verschiebbare Antriebsglieder 
aufweist, an denen der Mechanismus zum Ausfah- 
ren angreift 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebsglieder jeweils in einer 
seitlichen Kammer (70) der Kassette (24) angeord- 
net sind, die durch eine Innentrennwand (68) von 
dem das Substrat (52) aufnehmenden Raum der 35 
Kassette (24) abgetrennt ist. 

14. Anordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antriebsglieder eine in 
Ausfahrrichtung axial verschiebbare mit der Sub- 
stratschublade (58) verbundene Fuhrungsstange 40 
(64) aufweisen. 

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den Fuhrungsstangen (64) jeweils 
ein Permanentmagnet (72) oder ein ferromagneti- 
scher Korper angebracht ist und daB der Mechanis- 45 
mus zum Ausfahren angetrieben verfahrbare Ma- 
gnete (74) aufweist, die beruhrungslos durch die 
Wand der Kassette (24) auf diese Permanentma- 
gnete (72) einwirken. 

16. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den Fuhrungsstangen (64) jeweils 
ein Mitnehmer (78) angebracht ist, der durch einen 
Schlitz (80) der Wand der Kassette (24) nach auBen 
ragt und daB der Mechanismus zum Ausfahren mit 
angetrieben verfahrbaren Mitnahmegliedern an 55 
den Mitnehmern (78) angreift 

17. Anordnung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Substrat (52) in der Substratschublade (58) nach 
alien Seiten gegen ein Verrutschen gesichert gehal- 60 
ten ist. 

18. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (52) in der Kassette (24) 
zwischen der geschlossenen VerschluBklappe (54) 
und einem Anschlag (82) der entgegengesetzten 65 
Seitenwand der Kassette (24) gegen eine Verschie- 
bung in Ausfahrrichtung festgelegt ist 

19. Anordnung nach Anspruch 1 7, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Substrat (52) durch seitliche Be- 
grenzungselemente der Substratschublade (58) ge- 
gen eine Verschiebung quer zur Ausfahrrichtung 
festgelegt ist 

20. Anordnung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Substrat (52) in der Kassette (24) durch innen 
an der Oberseite (32) der Kassette (24) angeordnete 
Blattfedem (84) elastisch gegen die Substratschu- 
blade (58) gedruckt wird. 

21. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blattfedem (84) sich in Ausfahr- 
richtung erstrecken, an ihrem von der VerschluB- 
klappe (54) entfernten Ende in der Kassette (24) 
befestigt sind, mit ihrem der VerschluBklappe (54) 
zugewandten freien Ende bei geoffneter Ver- 
schluBklappe (54) uber die offene Seitenwand der 
Kassette (24) hinausragen und durch die geschlos- 
sene VerschluBklappe (54) axial so zusammenge- 
druckt werden, daB sie sich zur elastisch federnden 
Anlage an das Substrat (52) auswolben. 

22. Anordnung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kassetten (24) ein Fenster (86) zur optischen 
Abtastung einer Kennzeichnung des Substrates 
(52) aufweisen. 
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